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【 摘 ， 要 】 对 既 有 建筑 存在 原 有 竣工 数据 资料 缺失 而 影响 项 目 改 造 的 问题 进行 了 研究 ,介绍 
的 逆向 工程 技术 、 点 云 数据 处 理 技术 与 BIM 技术 相 结合 ， 
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了 基于 三 维 激光 扫描 


解决 了 上 述 问 题 并 应 用 于 项 目 设 计 与 施工 过 程 中 ,提高 了 


设计 方案 的 可 行 性 ,以 及 为 既 有 建筑 机 电 安 装 优化 和 净 高 控制 提供 了 有 效 的 解决 手段 。 
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ON 住房 和 城乡 建设 部 在 印发 的 《建筑 业 信息 化 发 
属 岗 要 ) 中 指出 ,十 二 五 "期 间 ,加 快 建筑 信息 模型 
(BIM) ,基于 网 络 的 协同 工作 等 新 技术 在 工程 中 的 

,探索 研究 基于 BIM 技术 的 三 维 设计 技术 , 提 
高 参数 化 .可 视 化 和 性 能 化 设计 能 力 ,并 为 设计 施 
下 三 体 化 提供 技术 支撑 。 在 施工 阶段 开展 BIM 技 

研究 与 应 用 ,推进 BIM 技术 从 设计 阶段 向 施工 
阶段 的 应 用 延伸 ,降低 信息 传递 过 程 中 的 衰减 ""。 
“于 = 五 "时 期 ,全 面 提高 建筑 业 信息 化 水 平 ,着 力 
增强 BIM .大 数据 智能 化 .移动 通讯 . 云 计算 、 物 联 
网 等 信息 技术 集成 应 用 能 力 , 推 进 基 于 BIN 的 建筑 
工程 设计 、 生 产 、 运 输 、 装 配 及 全 生命 期 管理 ,促进 
工业 化 建造 。 


2 项 目 概 况 


国家 烟草 质量 监督 检验 中 心 科研 实验 中 心 建 
设 项 目 ,位 于 郑州 市 高 新 技术 开发 区 国家 863 中 部 
软件 产业 基地 威 科 姆 园区 内 ,本 项 目 属于 既 有 建筑 
改造 ,建设 内 容 是 将 原 有 办 公 楼 和 厂房 改造 为 以 检 
测 检验 为 主 的 科研 实验 中 心 ,如 图 1 所 示 。 项 目 总 
建筑 面积 21 253m? ,其 中 改造 面积 19 852m? ,总 投 
资 2.95 亿 元 。 现 有 的 实验 室 及 工作 场地 已 经 严重 
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制约 了 质 检 中 心 的 发 展 ,为 适应 行业 发 展 、 维 护 国 
家 利益 和 消费 者 利益 ,进一步 提高 测试 水 平 ,增强 
烟草 行业 参与 国际 竞争 的 能 力 需要 , 质 检 中 心 科研 
实验 楼 购置 及 改造 项 目 就 显得 非常 必要 ,意义 深远 。 

项 目 以 建成 国内 一 流 、 国 际 先进 的 烟草 检验 和 
管制 实验 室 为 总 体 目 标 ,对 建设 质量 和 建成 后 的 可 
维护 性 都 提出 了 高 标准 的 要 求 。 通 过 BIM 技术 进 
行 精细 化 设计 ,精益 化 管理 ,解决 既 有 建筑 改造 所 
面临 的 受 限 条 件 多 、 实 施 难度 大 等 问题 , 保证 项 目 
建设 质量 目标 的 实现 ,并 最 终 建 成 科研 实验 中 心 数 
字 化 模型 ,为 可 视 化 运 维 管理 黄 定 数据 基础 。 
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图 1 国家 烟草 质 检 建 设 项 目 


] 实 施工 作 。 
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3 ”BIM 技术 应 用 实施 


3.1 道 向 工程 及 点 云 处 理 

本 项 目 为 既 有 建筑 改造 工程 ,项 目 自 2006 年 投 
入 使 用 至 今 ,存档 的 原 有 竣工 资料 缺失 严重 , 仅 有 
的 图 纸 资 料 与 工程 现状 出 入 较 大 , 这 些 问 题 的 存 
在 ,给 设计 人 员 在 规定 时 间 内 复原 准确 的 建筑 数据 
信息 带 来 了 巨大 的 困难 ,无 法 满足 精细 化 设计 的 要 
求 。 为 此 ,采用 了 基于 三 维 激 光 扫描 的 逆向 工程 技 
术 对 现场 建筑 进行 数据 采集 ,并 通过 BIM 技术 还 原 
创建 为 建筑 信息 模型 。 

三 维 激光 扫描 技术 是 测绘 领域 继 GPS 技术 之 
后 的 一 次 技术 革命 , 它 突 破 了 传统 的 单 点 测量 方 
法 [以 快速 扫描 被 测 物体 , 不 需 反射 棱镜 即 可 直 
接 获 得 高 精度 的 三 维 点 云 扫描 数据 ,这 样 可 以 高 效 
是 对 真实 世界 进行 三 维 数字 建筑 信息 模型 创建 和 
有 
看 稳 和 体积 的 计算 、 分 析 和 检测 任务 以 及 数字 化 建 
档 握 作 , 具 有 独特 优势 54 。 

全 在 机 目 设计 前 期 ,采用 基于 三 维 激光 扫描 的 逆 
间 避 程 技术 对 园区 各 建筑 物 外 立 面 .园区 及 周边 道 
路 设施 进行 了 激光 扫描 和 点 云 数据 采 集 , 并 采用 
Scane 点 云 处 理 软件 对 获取 的 点 云 数 据 进行 位 置信 
息 闪 并 ,通过 EdgeWise 软件 将 点 云 数据 提取 ,处 理 
转 圣 并 创建 三 维 信息 模型 ,最 后 导入 到 Revit 三 维 
设 入 平台 ,形成 原 有 建筑 精确 尺寸 的 BIM 模型 作为 
设 绪 依据 ,如 图 2 所 示 。 从 数据 采集 到 模型 整合 处 
理 航 花费 8 天 时 间 , 极 大 地 缩短 了 原始 数据 还 原 的 


时 间 , 且 为 初步 设计 提供 了 完整 的 现场 数据 资料 ， 
保证 了 初步 设计 所 需 数据 的 准确 性 。 
3.2 拆 改 量化 分 析 

在 进行 建筑 物 内 部 土建 拆 改 时 ,量化 分 析 工 程 
量 这 一 环节 必 不 可 少 5 。5 号 楼 一 层 原 设计 为 商业 
网 点 , 层 高 4. Sm, 二 至 十 层 原 设计 为 住宅 , 层 高 
3. 6m。 原 设计 采用 大 空间 小 隔断 的 布局 方式 ,满足 
了 当时 的 应 用 需求 。 现 阶段 对 5 号 楼 整体 进行 结构 
加 固 改 造 ,根据 功能 的 变化 对 一 层 空间 布局 也 提出 
了 新 的 需求 , 现 阶段 规划 的 一 层 设计 为 大 厅 、 值 班 
室 、BAC 文库 、BAC 文库 物料 间 、BAC 文库 、UPS 电 
源 室 、BAC 文库 前 处 理 \ 信 息 中 心机 房 , 控 制 室 、 备 
品 备件 库 、 卫 生 间 楼梯 间 、 电 梯 厅 。 

和 原 设计 对 比 ,增加 比较 多 的 功能 房间 , 原 有 
建筑 内 隔 墙 除了 电梯 井 、 楼 梯 间 、 水 暧 电 井 保留 以 
外 ,几乎 全 部 拆除 ,拆除 旧 墙 面积 和 新 建 墙 体面 积 
工程 量 较 大 。 针 对 项 目 拆 改 范围 大 , 拆 改 量 统 计 工 
作 量 大 .准确 性 差 的 问题 ,对 原 有 建筑 模型 与 改造 
后 模型 拆 改 部 位 进行 核对 和 拆 改 类 型 标定 ,并 利用 
二 次 开发 的 数据 统计 模块 ,实现 拆 改 工程 量 快 速 统 
计 与 计算 ,提高 了 数据 的 准确 性 ,达到 工程 预算 精 
细 化 管理 的 目的 ,如 图 3 所 示 。 

同时 拆 改 过 程 中 的 安全 管理 工作 要 时 刻 提 高 
警惕 ,利用 BIM 模型 进行 可 视 化 的 项 目 安全 管理 ， 
明确 危险 的 预 留 洞口 不 能 靠近 、 临 电 设施 不 能 胡乱 
操作 和 危险 源 或 者 材料 堆放 区 不 能 逗留 等 方面 ,可 
以 在 施工 前 形象 地 对 项 目 各 方 参 与 人 员 起 到 警示 
和 教育 的 作用 ,避免 安全 事故 。 
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图 2 三 维 激光 扫描 及 点 云 处 理 
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图 3 拆 改 量化 分 析 
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3 他 机 电 安 装 深化 及 净 高 控制 

OD 利用 BIM 技术 结合 施工 工艺 ,进行 施工 图 的 三 
ge 


综合 管线 优化 ,提高 施工 图 设计 质量 !1 。 

QJ 对 于 常规 功能 区 如 办 公 室 、 走 廊 、 站 房 等 房间 ， 

照 业主 的 净空 需求 和 装修 效果 进行 各 区 域 的 综 
各 管线 深化 设计 ,及 时 反馈 可 行 性 优化 结果 。 根 据 
确 如 的 BIM 综合 管线 设计 ,进行 支 吊 架 的 详细 设 
诊 温 前 考虑 好 施工 安装 空间 的 充分 利用 。 通 过 
BJ 六 模型 获得 的 准确 工程 量 统计 ,可 以 用 于 前 期 设 
请 滞 程 中 的 成 本 估算 、 在 业主 预算 范围 内 不 同 设计 
方案 的 探索 或 者 不 同 设计 方案 建造 成 本 的 比较 。 
利 丰 BIM 综合 管线 设计 图 纸 ,能 够 在 后 期 施工 过 程 
现场 随 H 坦 看 BIM 图 纸 和 模型 ,易于 指导 施 


质 检 中 心 6h 楼 三 维 综合 管线 滩 下 净 高 测量 
楼层 层 高 位 置 走廊 最 大 梁 | 模型 如下 兆 高 房间 名 称 实 吕梁 下 郊 高 
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工 , 及 时 解决 现场 施工 问题 , 保证 项 目 建设 顺利 
开展 。 

对 于 实验 室 工艺 区 ,除了 公用 机 电 管 线 ,还 需 
考虑 大 量 的 工艺 管道 空间 布置 ,房间 内 存在 酸性 气 
体 对 各 专业 管道 腐蚀 的 环境 因素 ,以 及 业主 后 期 对 
吊顶 内 隐蔽 工程 检修 维护 所 需 的 操作 空间 要 求 等 
各 类 因素 ,综合 进行 所 有 管线 的 深化 和 优化 设计 ， 
满足 项 目 改造 中 关于 实验 室 的 使 用 要 求 ,达到 建设 
高 水 平实 验 室 的 目标 。 

本 项 目 机 电 安 装 控制 的 重点 ,是 在 既 有 结构 层 
高 限制 , 梁 柱 加 固 、 新 增 实验 室 工艺 管道 前 提 下 ,对 
有 限 空间 内 的 机 电 管 线 进行 精细 化 设计 ,以 满足 实 
验 室 恒温 恒 湿 、 洁 净 性 能 对 净 高 的 控制 要 求 。 

根据 净 高 分 析 数 据 ,机 电 设 计 充分 利用 了 结构 
梁 间 及 吊顶 高 差 空间 ,采用 管线 路 由 调整 .管线 尺 
寸 方 案 优化 、 钢 结构 提前 预 留 洞口 和 冲突 位 置 特殊 
人 处理 等 措施 ,应 用 自主 开发 的 BIM 机 电 专 项 深化 设 
计 工 具 对 机 电 管 线 进行 排 布 优化 ,对 检修 空间 预 
留 、 支 吊 架 安装 形式 和 生根 方式 进行 深化 。 最 后 通 
过 BIM 碰撞 检测 及 调整 优化 ,有 效 保证 了 各 功能 区 
净 高 要 求 , 如 图 4 所 示 。 

机 电 管 线 深化 设计 模型 完成 后 ,对 管道 支 吊 架 
进行 快速 布置 编码 和 详 图 设计 ; 对 新 建部 分 管道 
安装 进行 预 留 洞口 自动 生成 和 按 类 别 快速 标注 ; 对 
机 电 管道 工 程 量 和 支 吊 架 用 钢 量 进行 精确 统计 ,并 
采用 平面 图 、 剖 面 图 、 轴 测 图 、 支 吊 架 布置 图 、 支 吊 


架 详 图 等 多 种 表达 形式 的 综合 管线 设计 图 ,指导 现 
场 安装 ,如 图 5 所 示 。 


图 4 净 高 分 析 及 控制 
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图 5 BIM 机 电 安 装 深化 


四 [ 2 ] 住房 和 城乡 建设 部 .2016 ~ 2020 年 建筑 业 信息 化 发 展 
二 =/ 吕 条 纲要 , 建 质 [2016]183 号 . 
过 本 项 目 通 过 将 基于 三 维 激光 扫描 的 逆向 工程 、 [3 ] 陆 道 洲 , 黄 良 , 唐 波 ,等 .三 维 激光 扫 撒 技术 在 世茂 深 
点 过 数据 处 理 技术 与 BIM 技术 结合 应 用 ,解决 了 既 坑 酒店 基础 设计 中 的 应 用 [J]. 结构 工程 师 , 2016, 32 
筑 改造 项 目 普遍 存在 数据 缺失 的 问题 ,提高 了 (2): 159-164. 
旋 汪 方案 的 可 行 性 ; 而 BIM 技术 本 身 所 具有 的 可 视 [ 4 ] 张 亮 . BIM 与 机 器 人 全 站 仪 在 场地 地 下 管线 施工 中 的 
化 和 空间 协调 的 优势 ,为 既 有 建筑 机 电 安装 优化 和 ne 
淘 商 控制 提供 了 有 效 的 解决 手段 。 随 着 未 来 改造 。 【起 融 天 辽 和 呈 有 用 人 建委 人 能 上 外 名 作用 
1 OR aa 和 化 研究 []]. 中 国 工程 科学 , 2014, 16(10) : 100-105. 
项 上 滩 浙 增多 ,BIM .三维 激 光 扫 描 、“ 互 联网 +" 移 | 6] 谢 妖 ， 张 从, 基 亦 军 ,等 .IN 技术 在 机 电 管线 综 人 


动 端 应 用 等 技术 将 会 得 到 更 广泛 的 应 用 ,并 在 提高 


深化 设计 中 的 应 用 []]. 建筑 技术 ,2016, 47 (8 ) : 


项 目 管理 和 运 维 管理 水 平方 面 发 挥 更 大 的 作用 o 727-729. 
.之 参考 文献 [7 ] 李 胸 ,白雪 , 李 炮 ,等 . BIM 技术 在 深化 设计 中 的 应 用 
[ 光 硬 住房 和 城乡 建设 部 .2011 ~2015 年 建筑 业 信息 化 发 展 [中 .施工 技术 , 2016(s1): 805-807 
(5 纲要 , 建 质 [2011]67 号 . 
.= 
i BIM Technology Helps to Improve the Quality and Ffficiency 


of Existing Building Renovation Projects 
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Abstract: This paper studies the problems existed in the existing buildings transformation due to the influences 
of lacking original completion data, and introduces the method of combining reverse engineering technology, point 
cloud data processing technology and BIM technology together based on 3D laser scanning, to solve the problems 
mentioned above. The application of the method in project design and construction process has improved the feasi- 
bility of the design, as well as provided an effective solution to optimize and control the height of electromechanical 
installation of existing buildings. 
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